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Samenvatting

Om de vraag van de Koninklijke Marine, over de effectiviteit van 120 mm mortiergranaten, te be-

antwoorden is bij het Prins Maurits Laboratorium van TNO een onderzoek verricht. Als onderdeel

hiervan zijn in het Laboratorium voor Ballistisch Onderzoek 15 experimenten uitgevoerd.

Her doel van deze experimenten is het achterhalen van de verschervingsparameters van twee typen

120 mm granaten nl. de gietijzeren 104C2 en de stalen 104C5. Bii het PMI,-TNO is hiervoor een

beproevingsmethode ontwikkeld genaamd STAFDIP [1]. Met deze methode is het mogelijk om de

granaat statisch te verscherven en de scherfinassa- en scherfsnelheidsverdeling te bepalen. Gelijktijdig

is her mogelijk om de perforatiecapaciteit van de scherven tegen verschUllende doelmaterialen te be-

palen.

Uit de resultaten komt ondermeer naar voren dat de gietijzeren granaat een veel groter aantal scher-

yen oplevert, terwijl de stalen variant aanzienlijk grotere scherven voortbrengt. Hierdoor heeft de

stalen granaat meer effect tegen de dikkere doelmaterialen (10mm St37 of meer), terwijl de gietijze-

ren granaat door zijn grotere aantal scherven meer effect sorteert tegen de dunnere doelplaten.

Summary

In order to answer the question of the Royal Netherlands Navy, about the effectiveness of 120 mm

mortargrenades, the Prins Maurits Laboratory (PML) started an investigation. As a part of that

investigation the Ballistics Research Laboratory of PML carried out 15 experimental tests.

The purpose of these tests was to determine the fragmentation parameters of two types of 120 mm

shells: the cast iron 104C2 and the steel 104C5. PML-TNO developed a method for this named

STAFDIP (1]. With this method it is possible to detonate the shell statically and determine the

fragment mass and velocity. In the same experiment the perforation capacity against several target

materials can be obtained.

The results show a much larger amount of fragments produced by the cast iron shell, while the steel

one has bigger fragments in a smaller amount. This causes the steel shell to have a larger effect on

the thicker target plates (10 mm St37 or more). But because of the large amount of small frag-

ments the cast iron shell has more effect against the thinner targets.
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1 IW =]ING

Op verzoek van de Koriinklijke Marine verrichtte het Prins Maurits Laboratorium een onderzoek

naar de effectiviteit van de vuursteun door het 120 mm mortierpeloton. Dit onderzoek werd verricht

bij de groep Wapeneffectiviteit, waarbij gebruik gemaakt werd van computersimulaties. Om de mo-

dellen van de juiste verschervingsparameters te voorzien zijn vijftien expenimenten uitgevoerd door de

sectie Ballistiek in het Laboratoriuxn voor Ballistisch Onderzoek op de vliegbasis Ypenburg.

In dit ondei-zoek zijn twee typen grana ten bekeken, te weten de gienijzeren 1 04C2 en de stalen 1 04C5.

H-ierbij is gebruik gemaakt van de bij PML-TNO ontwikkelde STAFDIP-methode [1]. Bij deze

meetinethode wordt de sneiheid van de afzonderlijke scherven bepaald door bestudering van de

r6ntgenflits opnamen die op twee verschillende tijdstippen worden gemaakt. De scherven worden

vervolgens in een kartonpakket opgevangen zodat de massaverdeling kan worden achterhaald.

Gelijktijdig kan het penetratievermogen van de scherven worden onderzocht door gebruik te maken

van een doelpiaten-array.

De resultaten van de metingen zijn in grafieken weergegeven. Hieruit is op te maken wat het effect

van een granaat is in een bepaalde emissiehoek ten opzichte van de symmetrieas van de granaat.

Daarnaast worden de verkregen gegevens over scherfmassa, -aantal en -sneiheid als functie van de

scherfiichtingen vastgelegd in een file, teneinde de verscherving rekenkundig te kunnen simuleren.
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2 BESCHRJJVING VAN DE TWEE TYPEN GRANATEN

In de onderstaande tabel zijn enkele gegevens over de twee beproefde granaten weergegeven, terwiji in

figu~ur I de granaat in doorsnede is getekend. Daar de twee granaten uiterlijk gelijk zijn, is volstaan

met een halve doorsnede van de gietlizeren uitvoering.

104C5 104C2

totale 14900 g 15700 g
Massa
materiaal gietijzer staal
granaatwand
Massa 10350 g 11150 g
granaatwand
springstof TNT TNT
springstof 4200 g 4200 g
Ma ss a
ontsteekbuis & 350 g 350 g
boosterlading

overdrachtslading

Buis M557 r-Vilt schijf

1 20mm Mortiergranaat

Figuur I Doorsnede van kt~n van de beproefde granaten
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A-lie granaten waren voorzien van aanslagbuis type M557CI die is gemodificeerd voor electrische

ontsteking. H-iermee kunnen de granaten ontstoken worden zonder dat de oorspronkelijke detonatie-

keten wordt gewijzigd.

qemodificeerde mf§57
,,rilw~ele Ortstee bu~S m557 11cn 1,

electriSChe ort1t&ý-I;.l:
(T 7) 1.5 C)

_______ borgschroef sae~Y'j

2 V-Llamvhers~erker r~rJ-3,-,-3

3 (ca. 0.2 cram s33)

(ca. 0,5 dramn vlamcas.)

-4 4

X . n.,, ttr y

nan e bis jn tgeoer dor d afelag Bprovinen an e DKLSlrnic.mun va KW.
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3 DEFINITE EM.ISSIEHOEK (D

In dit rapport worden de verschervingsparameters uitgezer tegen de emissiehoek 4). In figuur 3 zijn

deze em-issiehoek 4), de segmentbreedte 50) en de openingshoek at aangegeven. In deze tekening is (D

de emissiehoek, dit is de hoek tussen de symmetrie-as van de granaat en de beweegrichting van de

scherf, gemeten vanuit de top van de granaat. De totale boog om de granaat, van de top naar de bo-

dem, is opgedeeld in stukies van 5', segmenten geheten en aangeduid met 64). In het viak loodrecht

op de symmetrie-as van de granaat is nog een hoek gedefinieerd, die de breedre van de schervenbun-

del aangeeft; deze wordt de openingshoek (x genoemd en is bij deze experimenten altijd 150.

granaat

symetrisas

4D = em-issiehoek
&D) = segment =50
ax = openingshoek =150

Figuur 3 Definitie van de begrippen emissiehoek 4), segment 84b en openingshoek a
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4 BESCHRIJVING VAN DE PROBFOPSTELLJNG

Voor het uitvoeren van de experimenten is gebruik gemaakt van de door PML-TNO ontwikkelde

STAFDIP-methode (STAtic Fragment DIstribution and Perforation) [1]. Met deze methode is bet

mogelijk omn in 66n experiment de scherfmassaverdeling, de scherfsnelheidsverdeling en bet perfora-

tievermogen van de scherven te bepalen. In figuur 4 is een plattegrond van de STAFDIP-opstelling

getekend, zoals die bij deze serie experimenten is gebruikt, terwiji in figuur 5 een zijaanzicht met de

belangrijkste maten is afgebeeld.

ca~seýttes bshr

c,!nder aoe-Ircaat

/ granaat

dh =2970mm
a = 150

Figuur 4 Bovenaanzicht van de meetopstelling in de bunker
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De granaat is opgesteld in een stalen beschermcilinder waarin vensters (diafragma's) gemaakt zijn,

zodat slechts een gecontroleerd deel van de scherven, een bundel met een openingshoek a van 10

naar buiten kan viiegen. De bescherrncilinder voorkomt daarnaast nog onnodige schade aan de

binnenzijde van de bunker.

rontgen

films

dQolsDaat-

____ array

t eser

'ifde

ObV

& 2100 mm 1k = 3000 mm
di = 1500 mm Id = 2000 mm
pa = 600 mm gr = 215 mlm

pb= 2150 mm 401 = 200
it = 508min 02 =80"

Figuur 5 Zijaanzicht van de opstelling met de incest relevante affrnetingen
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De interesse ging tijdens deze experimenten uit llaar de scherfverdeling in een delta emissiehoek 0

van 200 tot 1300 ten opzichte van de as door de granaat. Vanwege de beperking opgeiegd door testfa-

cilireit, meetapparatuur, geometrie en hoeveelheid springstof is het niet mogelijk om bij 66n experi-

ment de verschervingspa ra meters over een delta emissiehoek groter dlan 60' te bepalen. Om de gege-

vens over de gewenste delta-emissiehoek te ý,rkfijgen zijn dus minimaal twee experimenten nood-

zakelijk. Hiertoe is de granaat 30' !.,it het lood opgesteld in de beschermcilinder (zie figuur 5), waar-

door aan &dn kant van de beschermcilinder de em-issiehoek 4) tussen 20' en 80', en aan de andere

kant de emissiehoek (D tussen 80' en 1400 bestudeerd kan worden. De consequentie hiervan is, dlat

per experiment maar &M doelplaat-array kan worden geplaatst. Uit statistische overwegingen moeten

dan echter wel m-eerdere experimenten per type granaat worden uitgevoerd.

Van &ýn van dle ,malle scherenbundels (horizontale openingshoek Ot 15ý) die door de diafragma's

in de beschermcilinder komen, worden op twee tijdstippen runtgenfoto's gemaakt. Deze scherven

worden vervolgens in een kartonpakket opgevangen. Met behuip van kartonplaten met een afmeting

van 1000-700-2 mm is een kartonpakket opgebouwd van 3000-700-250 mm. De scherven die

niet in staat zijn om in de eerste plaat van het karton te dringen, worden geacht geen bijdrage te

leveren aan de effectiviteit van de granaat, en worden niet verder in de berekeningen mee genomen.

De scherven die in het karton worden teruggevonden, worden gewogen en de positie wordt bepaald.

Analyse van de r6nigenfoto's maakt het mogelijk om het traject dlat door elke scherf is afgelegd te

achterhalen. Dus samen met het gewicht van de teruggevonden scherven, zijn nu de scherfmassa,

-snetheid en -richting bekend.

Een soortgelijke scher-venbunde] wordt aan de andere kant van de beschermcilinder op een doelplaat-

array gericht. Het bier gebruikte doelplaat-array bestaat uit twee evenwijdige platen met een tussen-

ruimte van 50 mm. De voorste plaat is het te onderzoeken doelmateriaal, terwijl de achterste plaat

dient omn te kijken of een scherf na perforatie van het doelmateriaal nog perforerend vermogen over

heeft. De tweede plaat moet dus een dunne plaat zijn, gebruikelijk is 1 mm St37. Dit array bevindt

zich op 150 cm afstand van het middelpunt van de granaat.

D- onderzochte doelmaterialen zijn voor de 104C2 :6, 8 en 10 mm St37 en 3 mmn Al, en voor de

104C5 :10 en 15 mim St37. Door het aantal inslagen en perforaties te tellen en op te meten wordt

een beeld verkregen van de perforatie capaciteit per emissiehoek segment 80.
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5 BE? ROE VINGSRESULTATEN

'I ji.en- deze proevenserie kon worden beschikt over vijftien stuks granaten: tien stuks 104C2

(gietlizer) en viif stuks 104C5 (staal). Om redenen zoals hierboven geschetst kunnen met de 104C2

vi jf proeven over de volledige delta emissiehoek worden gedaan, en met de 104C5 maar twee, V& darbij

voor de perforatie.xneting elk doelmateriaal maar 66n keer over de volledlige delta emisý'ehoek wordt

beschoten.

Bij de uitwerking van de experimenten worden de verschervi ngspara meters uitgezet tegen de

emissiehoek 0. De ruimte!ijke verdeling van de scherven met hun massa, snelheid en energie wordt

gepresenteerd in paragraaf 5. 1. De resultaten uit de perfor;,,iemetingen worden gepresenteerd in

paragraaf 5.2.

5.1 Ruimtelijke verdeling van scherfinassa en -sneiheid

Bij alle hier gepresenteerde resultaten is uitgegaan van rotatiesymmetrie, dat wil zeggen: de ver-

schervingsparameters gemeten in een openingshoek a= 150, in een viak loodrecht op de as van de

granaat zijn representatief voor dat gehele vlak (3600). M~e gemeten gegevens zijn dlan oak omgere-

kend naar de totale omrrek van 3 600. Eveneens zijn alle gepre - .teerde resultaten gemiu !Thlden van

de uitgevoerde experimenten.

In figuur 6 is de gemiddelde cumuiatieve massaverdeling, onderverdeeld in massaklassen voor beide

type granaten gegeven. Het is duidelijk dlat het type C2 (gietijzeren wand) veel meer scherven ople-

vert, terwijl het type C5 (stalen wand) weer ved- z~vaardere scherven geeft. Deze gegevens komen van

de scherven die zijn terug;,evonden in het kartonpakket.

Ruj deze experimenten is in een grote delta er..issiehoek van 200 tot 1400 (at= 150) gekeken, zadat van

de 104C2, omngerekend naar 3600, ongeveer 850/% in het kartan kon worden teruggevonden. Van de

stalen variant, de 104C5, werd zelfs meer dan 100% teruggevonden. Dit kan warden verklaard

door de grate scherven die van deze granaai kornen, soms meer dan 200 g, en het kleine aantal ex-

perirnenten dat met deze granaat kon warden uitgevoerd. Door deze twee factoren kan een zware

scherf, wanneer wordt geextrapoleerd naar 3600, een onevenredig groat gewicht in de schaal leggen.

De aannanie dat we hier van ratatiesyrnmetrie gebru~ik kunnen maken gaat hier voor de stalen gra-

naat dan niet helemaal meer op; de openingshoek a of het aantal experimenten is te klein.
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scherfmassa verdel ing
120mm

10405 -- 10402

9 2 0 --- - --

: 6900 -

460Cf

0' 100 10'

massakiasse (gr)

Figuur (i Cemiddeld ciimulatiefaantal scherven versus massaklasse voor beide typen granaten

I-let aantal, het totale gewicht en de gemiddelde snelheid van de scherven en de hieruit berekende ki-

netische energie per segment 60 (5 breed) zijn uitgezet tegen de emissiehoek 4) (zie figuur 7.1-7.4).

Oak hieruit blijkt dat de gietijzeren 104IC2 een aanzienlijk grater aantal scherven produceert; onige-

veer twee maal zoveel als dc stalen. De massa per scherf is hierdoar witeraard veel Wleiner. Bij een

gemiddelde scherfsn-1heid, die bij beide granaten in dezelfde ardegroatte ligt, hebben de grote

scherven van de 104C5 derhalve de grootste energie-inihoud.

Door bet kleine aantal experimenten dat we met de 104C5 konden uirvoerer., vertoont de lijn van de

totale massa per segment 84) een nogal spnngerig verloop.

De totale scherfenergie per segment 80 is voar de beide typen in het gebied van 900 tot 1 100 verre-

weg bet grootst, dit is oak het gebied dat de groatste scherfmassa bevat.
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scherfv'erdeling gemiddeld massaverdeling gemiddeldI ~ 3000 7

IioooK 2000K

77LT'~I
1s 40 66 90 118 140 15 40 ea 90 116 140

snelheidsverdeling gemiddeld energieverdeling gemiddeld

I lk

40 66 90 116 140 4 6 9

104-ioC2 104CO
Figuur 7 Aantal, massa-, snelheids- en energieverdeling per segment vs. emissiehoek 0
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5.2 Perforatiegegevens

In de grafleken van figuur 8 zijn de resultaten, gerekend naar 3600, van de experimenten met de

104C2 gietijzeren granaat uitgezer als het aantal perforaties per segment So tegen de emissiehoek 0,

met als parameter heL doelmateriaal. Het aantal perforaties in het aluminium is zoveel grater dan in

het staal, dat er een grafiek is toegevoegd waarvan de vertikale as is uitgerekt zodat de verschillen die

de dikte van het staal veroorzaken beter zichtbaar zijn.

Uit de grafieken komt naar voren dat de grootste schade aan de doelpiaten wordt aangebracht in de

emissiehoek 4) van 90' tot 100 Kijkend naar het verschil in aantal perforaties in het staal ontlo-

pen de doelen van 6 mm en van 8 mm staal elkaar niet veel, met andere woorden de scherf die door

6 mnm staal gaat, gaat in de meeste gevallen ook door 8 mm staal. Maar tussen 8 mm en 10 mm

staal bestaat een veel groter verschil.

3 mmf
Al

perforatievermogen 10402 ... I 0 MM 6 M

perforaties doelplaat a

200 F. ~V -.7I 4

j Ai

- 4 h~~ 41 
1_

1000-300

I it I

500 100

16 40 as 90 l16 140 15 40 66 90 116 140

Wain"shu 0

Figuur 8 Aantal perforaties per segment 60 in de verschillende doelpiaten voor de 104C2
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Dit blijkt ook uit het gering aantal perforaties in dle getuigeplaat na de 10 mm dikke stalen platen

(figuur 9). De beschikbare energie in de scherven is na 10 mm staal grotendeels verbruikt. Er kan

dlus worden gesteld dat scherven van deze granaat maximaal 10 mm St37 op een afstand van

150 cm nog kunnen perforeren.

-aSM 3am
SW Al

perforatievermogen 10402 ... -OR -- on
perforaties getuigeplaatOWW

16000

6000I 8 40 W g li 1140 16 406W 0 -151400

Figuur 9 Aantal perforaties per segment 84D in de getuigeplaten na de verschillende doelpiaten
voor de 104C2

Daar maar over vijf stuks granaten van het type 104C5 beschikt werd zijn maar twee doelen over de

gewenste delta emissiehoek van 200 tot 1400 beschoten. Omdat stalen granaten grotere scherven

leveren met een groter perforatievermogen, zij het in een geringer aantal, is voor dit type granaat een

zwaarder doel gekozen namelijk: 10 mm en 15 mm SM3. In figuur 10 zijn de resultaten weer-

gegeven. Bij deze granaat is de emissiehoek waar het grootste aantal perforaties optreedt de hock tus-

Sen 850 en 1000, dit is dus iets verschoven ten opzichte van de gietijzeren 104C2. Het totale aantal

perforaties is klein omdat bet aantal grote scherven, dat in stsat is het doel te doorboren, klein is.
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Uit het aantal perfaraties in de getuigeplaat achter de 15 mm piaat is af te leiden dat de scherven

nauwelijks genoeg energie meer bevatten am de 1 mun stalen getuigeplaat ook nog te doorboren.

perforatievermogen 1 04C5 perforaties getuigeplaat
perforaties doelplaat

10mw -- 15 Mnh 10 am l5 MM

10 0---0

jso 50--

0A 018 4 ~ ulj 1
Is 40 as go 5 14Is 4 Go g Ii 14

WemIAli 4 lao 0

Figuur 10 Aantal perforaties per segment 80 in de verschillende doelplaten en getuigeplaten
voor de 104C5

De enige doelplaat die met beide type granaten is beschoten is 10 mm St37. In figuur 10 zijn de re-

sultaten van deze proeven weergegeven. De beide granaten presteren op dit doel nagenoeg hetzelfde.

Het grate aantal kleinere scherven van de gietijzeren C2 weegt hier nag net op tegen het kleinere

aantal grate scherven van de stalen C5. Kilkend naar de getuigeplaat achter het doel wordt gezien

dat de scherven uit de stalen granaat bijna allemaal ook de getuigeplaat hebben doorboord. De giet-

ijzeren sdierven echter hebben hun oorspronkelijke energie grotendeels verbruikt bij de perforarie, dit

is terug te zien in het geringe aantal perforaties in de getuigepisat. Er mag dan oak worden gesteld

dat de stalen C5 variant in de hoofdscherfrichting effectiever is tegen stalen doelmateriaal waarvan

de dikte 10 mm of meer bedraagt. Bij dunnere dacimalerialen zal de gietijzeren C2 variant, vanwege

Ai~n groat aantal scherven magelijk effectiever zijn.
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perforatievermogen perforatievermogen
in 10 mm St37 getuigeplaat na 10 mm St37

-104C5 -- 104C2 104C5 - -104C2

150 --- 150

I'

100- 100

j50-5

Figuur I1I Resultaten van beide granaten op een 10mm stalen doel met getuigeplaat

6 CONCLUSIE

Met de in dit rapport beschreven mnethode is bet mogelijk gebleken om een granaat van het kaliber

120 mm over een delta emissiehoek van ca. 200 tot ca. 1400 te onderzoeken. In het hier beschreven

ondem-zoek betrof het twee typen te weten: de stalen 104C5 en de gietijzeren 104C2. Met de resultaten

wit dit onderzoek kunnen verdere effectiviteitsberehenmngen worden uitgevoerd.

Het grote verschil tussen de twee granaten komt bet meest naar voren in bet aantal en de massa van

de scherven. Daar de sneiheid van de scherven voor beide granaten ongeveer gelaik is, is de

kinetische energie in de scherven van de stalen granaat, doordat die scherven naar verhouding de

grootste massa hebben, veel groter. Dit blijkt ook uit de perforatie gegevens van de 104C5 (stsam) bij

de dikke (> 10 mm St37) doelmaterialen. De 104C2 (giedijzer) scoort daarentegen beter bij de minder

dikke ( <10 mm St37) doelmaterialen, dir door zijn grore aantal kicine scherven.
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BIJIAGE 3 MAXIMAAL, GEMIDDELD EN MINIMAAL SCHERFAANTAL, -MASSA EN

-SNELHEID VERSUS EMISSIEHOEK 4) VAN DE 104C2

GIETIJZEREN 104C2

emissiehoek aantal massa snelheid energie
(0) (-) (g) (m/s) (kD)

min. gem. max. min. gem. max. min. gem. max. gem.

15-20 0 16 24

20- 25 0 0 0

25-30 0 0 0

30-35 24 40 48 0 183 367

35-40 0 32 48 0 23 55 587 605 693 4

40-45 144 296 384 29 141 252 580 717 938 36

45-50 168 240 336 178 294 432 583 768 959 87

50 - 55 120 224 336 122 385 1032 594 736 957 104

55 - 60 144 248 360 82 158 214 568 696 1067 38

60-65 240 288 336 24 95 142 1074 1162 1337 64

65-70 240 416 744 31 71 79 614 1103 1316 43

70-75 408 552 792 31 193 386 683 1064 1446 104

75 - 80 720 992 1392 281 396 451 684 1122 1489 249

80 - 85 264 464 696 151 289 562 672 1241 1497 223

85-90 576 796 1032 446 614 718 636 1259 1637 487

90-95 528 948 1248 566 795 977 875 1363 1837 739

95- 100 960 1388 1776 936 1278 1740 760 1195 1754 913

100- 105 600 1620 2520 1010 1650 2200 700 1185 1633 1159

105- 110 456 928 1488 790 1048 1190 821 1168 1398 715

110-115 120 320 576 72 274 690 835 904 972 112

115- 120 144 272 456 77 297 574 764 846 995 106

120- 125 48 128 240 2,5 127 348 768 816 856 42

125- 130 48 100 216 5 27 67 810 810 810 9

130- 135 48 144 312 4 41 90 806 806 806 13

135-140 24 108 312 1 12 20
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BIJLAGE 5 MAXIMAAL, GEMIDDELD EN MINIMAAL SCHERFAANTAL, -MASSA EN

-SNELIEI•iD VERSUS EMISSIEHOEK 0 VAN DE 104C5

STALEN 104C5

emissiehoek aantal massa sneiheid energie
(0) () (g) (m/s) (kj)

min. gem. max. rain. gem. max. min. gem. max. gem.

15-20 72 72 72 7 14 19

20-25 0 0 0 0 0 0

25-30 0 24 24 0 1 3

30-35 0 12 24 0 5 10

35-40 48 48 48 3 12 19 721 727 733 3

40-45 24 60 96 26 720 1414 620 695 769 174

45-50 96 132 168 36 50 60 566 652 882 11

50- 55 72 108 144 12 803 1590 669 975 1259 382

55-60 144 156 168 7 37 55 578 876 1169 14

60-65 144 240 336 84 554 1010 579 949 1291 250

65-70 216 336 456 82 90 84 693 1191 1698 64

70-75 384 468 552 941 969 994 609 1295 1728 813

75- 80 240 324 408 41 109 170 949 1167 1382 74

80-85 120 208 288 398 621 958 718 1088 1632 368

85 -90 120 208 284 329 555 700 717 1130 1767 354

90-95 240 480 672 821 1028 1152 768 1128 1804 654

95- 100 480 624 840 1202 2893 6140 808 1261 1761 2300

100- 105 672 768 936 1385 2050 2971 755 1141 1627 1334

105-110 216 272 360 41 102 134 697 1112 1462 63

110-115 120 184 240 34 51 67 662 1047 1403 28

115- 120 240 272 312 310 463 605 865 961 1235 214

120-125 168 200 240 70 237 408 661 770 932 70

125-130 144 256 408 26 122 262 652 776 1150 37

130- 135 360 464 576 38 76 101 660 667 675 17

135- 140 312 424 552 38 138 259
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BI]IAGE 6 VERDELING VAN DE SCHERVEN PER EMISSIEHOEK 0 EN PER

GEWICHTSKLASSE 104C2

RESULTATEN KARTONPAKKET GRANAAT I04C2

ruimtehoek massaklasse tot. aantal gem. aantal tot. teruggevonden

4) voor alle exp. voor 360' massa

15t./m 20 0.1 g tot 0.2 g 1 8 0.10
gruis 1 8 0.05

20 t/m 25
25 t/m 30
30 t/m 35 15 g tot 20 g 1 8 15.30

7 g tot 8 g 1 8 7.40
0.1 g tot 0.2 g 1 8 0.10

gruis 2 16 0.10
35 t/m 40 2 g tot 3 g 1 8 2.30

0.4 g tot 0.5 g 1 8 0.40
gruis 2 16 0.12

40 tim 45 8 g tot 9 g 1 8 8.50
l g tot 2 g 3 24 4.00

0.7 g tot 0.8 g 2 16 1.40
0.4 g tot 0.5 g 1 8 0.40
0.3 g tot 0.4 g 3 24 0.90
0.2 g tot 0.3 g 3 24 0.60

0.1 g tot 0.2 g 10 80 1.00

gruis 14 U2 0.78

45 t/m 50 15 g tot 20 g 1 8 15.80
5gtot 6g 1 8 5.30

3 gtot 4 g 3 24 10.20

1 g tot 2 g 2 16 2.30

0.7 g tot 0.8 g 1 8 0.70

0.6 g tot 0.7 g 1 8 0.60

0.2 g tot 0.3 g 2 16 0.40
0.1 g tot 0.2 g 7 56 0.70

gruis 12 96 0.74

50 t/m 55 10 g tot 15 g 2 16 25.00
8 g tot 9 g 1 8 8.70
7gtot8g 1 8 7.10
3 g tot 4 g 3 24 9.90
2gtot3g 1 8 2.50
1 g tot 2 g 2 16 2.00

0.5 g tot 0.6 g 1 8 0.50

0.4 g tot 0.5 g 2 16 0.80
0.3 g tot 0.4 g 2 16 0.60

0.2 g tot 0.3 g 2 16 0.40
gruis 11 88 0.61
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(vervolgd)

RESUILTATEN KARTONPAKKET GRANAAT 104C2
ruimtehoek massaklasse tot. aantal gem. aantal tot. teruggevonden

(D voor alle exp. voor 360' massa

55 t/m 60 5 got 6 g 1 8 5.00
2gtot3g 3 24 7.20
I g tot 2 g 2 16 2.70

0.7 g tot 0.8 g 2 16 1.40
0.6 g tot 0.7 g 2 16 1.20
0.4 g tot 0.5 g 1 8 0.40
0.3 g tot 0.4 g 1 8 0.30
0.2 g tot 0.3 g 2 16 0.40
0.1 g tot 0.2 g 5 40 0.50

gruis 12 96 0.68
60 tym 65 1 g tot 2 g 5 40 6.40

0.9 g tot I g 1 8 0.90
0.7 g tor 0.8 g 2 16 1.40
0.6 g tot 0.7 g 1 8 0.60
0.5 g tot 0.6 g 1 8 0.50
0.4 g tot 0.5 g 1 8 0.40
0.2 g tot 0.3 g 1 8 0.20
0.1 g tot 0.2 g 3 24 0.30

gruis 21 168 1.19
65 t/m 70 0.9 g tot I g 2 16 1.80

0.7 g tot 0.8 g 1 8 0.70
0.6 g tot 0.7 g 1 8 0.60
0.5 g tot 0.6 g 1 8 0.50
0.4 g tot 0.5 g 2 16 0.80
0.3 g tot 0.4 g 3 24 0.90

0.2 g tot 0.3 g 7 56 1.40
0.1 g tot 0.2 g 5 40 0.50

gruis 30 240 1.62
70 t/m 75 4 g tot 5 g 1 8 4.80

3 gtot 4 g 1 8 3.20
2 gtot 3 g 1 8 2.00
1 g tot 2 g 3 24 3.80

0.9 g tot I g 1 8 0.90
0.6 g tot 0.7 g 1 8 0.60
0.5 g tot 0.6 g 3 24 1.50
0.4 g tot 0.5 g 1 8 0.40
0.3 g tot 0.4 g 4 32 1.20
0.2 g tot 0.3 g 7 56 1.40
0.1 gtot 0.2 g 12 96 1.20

gruis 34 272 1.90
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RESULTATEN KARTONPAKKET GRANAAT 104C2

ruimtehoek massaklasse tot. aantal gem. aantal tot. teruggevonden

Svoor alle exp. voor 3600 m assa

75 t/m 80 3 g tot 4 g 1 8 3.50
2 g tot 3 g 3 24 7.60
1 g tot 2 g 8 64 11.80

0.9 g tot I g 2 16 1.80
0.8 g tot 0.9 g 6 48 4.80
07 g to. 0.8 g 5 40 3.50
0.6 g tot 0.7 g 5 40 3.00
0.5 g tot 0.6 g 4 32 2.00
0.4 g tot 0.5 g 5 40 2.00
0.3 g tot 0.4 g 7 56 2.10
0.2 g tot 0.3 g 13 104 2.60
0.1 g tot 0.2 g 28 224 2.80

gruis 37 296 1.99
80 t/m 85 3 g tot 4 g 1 4 3.88

2gtot 3g 13 52 29.81
1 gtot 2g 15 60 22.93

0.9 g tot I g 2 8 1.82
0.8 g tot 0.9 g 1 4 0.80
0.7 g tot 0.8 g 3 12 2.10
0.6 g tot 0.7 g 3 12 1.91
0.5 g tot 0.6 g 4 16 2.14
0.4 g tot 0.5 g 4 16 1.60
0.3 g tot 0.4 g 2 8 0.60
0.2 g tot 0.3 g 7 28 1.57
0.1 g tot 0.2 g 16 64 1.69

gruis 28 112 1.31
85 t/m 90 5 g tot 6 g 1 4 5.10

4gtot 5g 1 4 4.90
3 g tot 4 g 2 8 6.90
2gtot 3g 16 64 39.11
I g tot 2 g 41 164 54.95

0.9 g tot I g 6 24 5.57
0.8 g tot 0.9 g 2 8 1.60
0.7 g tot 0.8 g 4 16 2.80
0.6 g tot 0.7 g 11 44 6.69
0.5 g tot 0.6 g 11 44 5.84
0.4 g tot 0.5 g 11 44 4.61
0.3 g tot 0.4 g 20 80 6.33
0.2 g tot 0.3 g 25 100 5.61
0.1 g tot 0.2 g 17 68 2.06

gruis 31 124 1.41



TNO-rapport

BIJIAGE 6

PML 272484026 Pagina

4

(vervolgd)

RESULTATEN KARTONPAKKET GRANAAT 104C2

ruimtehoek massakiasse tot. aantal gem. aantal tot. teruggevonden

( voor alle exp. voor 3600 massa

90 t/m 95 8gtot9g 1 4 8.00
5 g tot 6 g 1 4 5.30
4 g tot 5 g 5 20 22.20

3 g tot 4 g 6 24 20.57
2 g tot 3 g 13 52 29.35
1 gtot2g 37 148 47.43

0.9 g tot I g 11 44 10.27
0.8 g tot 0.9 g 9 36 7.44
0.7 g tot 0.8 g 15 60 10.88
0.6 g tot 0.7 g 8 32 4.97
0.5 g tot 0.6 g 17 68 8.92
0.4 g tot 0.5 g 18 72 7.60
0.3 g tot 0.4 g 19 76 6.17
0.2 g tot 0.3 g 25 100 5.52
0.1 gtot 0.2 g 25 100 2.88

gruis 27 108 1.34
95 t/m 100 9 g tot log 1 4 9.50

8 g tot 9 g 2 8 16.40
7 g tot 8 g 1 4 7.00
6 g tot 7 g 2 8 12.22
5 g tot 6 g 2 8 10.25
4 g tot 5 g 4 16 16.70
3 gtot4 g 5 20 15.72
2gtot3g 26 104 61.44
1 g tot 2 g 63 252 84.09

0.9 g tot I g 16 64 14.46
0.8 g tot 0.9 g 11 44 8.97
0.7 g tot 0.8 g 16 64 11.66
0.6 g tot 0.7 g 15 60 9.59
0.5 g tot 0.6 g 20 80 10.18
0.4 g tot 0.5 g 21 84 9.12
0.3 g tot 0.4 g 26 104 8.13
0.2 g tot 0.3 g 30 120 6.45
0.1 g tot 0.2 g 49 196 5.74

gruis 38 152 1.95
100 t/m 105 7 g tot 8 g 4 16 29.60

6 g tot 7 g 4 16 24.70
5gtot6g 5 20 26.23
4gtot5g 6 24 26.25
3 g tot 4 g 11 44 36.81
2 g tot 3 g 31 124 75.77
1 g tot 2 g 69 276 98.66
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RBSULTATEN KARTONPAKKET GRANAAT 104C2

ruimtehoek massaklasse tot. aantal gem. aantal tot. teruggevonden
4 voor alle exp. voor 360' massa

100 t/m 105 0.9 g tot I g 10 40 9.11
0.8 g tot 0.9 g 10 40 8.23
0.7 g tot 0.8 g 14 56 10.15
0.6 g tot 0.7 g 32 128 19.86
0.5 g tot 0.6 g 20 80 10.14
0.4 g tot 0.5 g 25 100 10.41
0.3 g tot 0.4 g 29 116 9.25
0.2 g tot 0.3 g 41 164 8.98
0.1 gtot 0.2 g 45 180 5.76

gruis 49 196 2.51
105 t/m 1010 lgtot 15g 4 16 51.26

9 g tot log 1 4 9.23
8 g tot 9 g 1 4 8.50
7 g tot 8 g 1 4 7.10
5 g tot 6 g 2 8 11.04
4 g tot 5 g 5 20 22.40
3 g tot 4 g 11 44 36.89
2 g tot 3 g 15 60 35.09
1 gtot2g 27 108 37.36

0.9 g tot I g 3 12 2.74
0.8 g tot 0.9 g 4 16 3.23
0.7 g tot 0.8 g 6 24 4.39
0.6 g tot 0.7 g 8 32 5.07
0.5 g tot 0.6 g 11 44 5.76
0.4 g tot 0.5 g 9 36 3.76
0.3 g tot 0.4 g 17 68 5.43
0.2 g tot 0.3 g 27 108 6.02
0.1 g tot 0.2 g 38 152 4.53

gruis 44 176 2.28
110 t/m 115 9 g tot log 2 8 18.30

4 g tot 5 g 1 4 4.26
2 g tot 3 g 3 12 6.99
1 g tot 2 g 17 68 23.88

0.9 g tot I g 1 4 0.90
0.8 g tot 0.9 g 2 8 1.66
0.6 g tot 0.7 g 3 12 1.94
0.5 g tot 0.6 g 3 12 1.62
0.4 g tot 0.5 g 3 12 1.30
0.3 g tot 0.4 g 10 40 3.10
0.2 g tot 0.3 g 13 52 2.94
0.1 g tot 0.2 g 8 32 0.99

gruis 14 56 0.67

I .
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RESULTATEN KARTONPAKKET GRANAAT 104C2

ruimtehoek massaklasse tot. aantal gem. aantal tot. teruggevonden
() voor alle exp. voor 3600 massa

115 t/m 120 10 g tot 15 g 1 4 12.30
9 g tot log 1 4 9.50
8 g tot 9 g 1 4 8.52
6 g tot 7 g 2 8 13.10
4 g tot 5 g 1 4 4.01
3 gtot 4 g 1 4 3.13
2 g tot 3 g 2 8 4.95
1 gtot2g 8 32 11.47

0.6 g tot 0.7 g 3 12 1.85
0.5 g tot 0.6 g 1 4 0.53
0.4 g tot 0.5 g 3 12 1.26
0.3 g tot 0.4 g 3 12 0.90
0.2 g tot 0.3 g 1 4 0.23
0.1 g tot 0.2 g 9 36 1.08

gruis 31 124 1.41
120 t/m 125 10gtot 15g 1 4 11.00

5gtot 6g 1 4 5.20
3 g tot 4 g 1 4 3.39
2 g tot 3 g 2 8 4.90
1 g tot 2 g 2 8 3.50

0.6 g tot 0.7 g 1 4 0.63
0.4 g tot 0.5 g 2 8 0.80
0.3 g tot 0.4 g 2 8 0.64
0.2 g tot 0.3 g 2 9 0.46
0.1 g tot 0.2 g 8 32 0.81

gruis 10 40 0.47

125 t/m 130 1 g tot 2 g 2 8 2.40
0.7 g tot 0.8 g 2 8 1.47
0.6 g tot 0.7 g 1 4 0.60
0.5 g tot 0.6 g 1 4 0.50
0.3 g tot 0.4 g 1 4 0.30
0.2 g tot 0.3 g 3 12 0.62
0.1 gtot 0.2 g 3 12 0.30

gruis 12 48 0.51
130 t/m 135 3 g tot 4 g 1 4 3.00

I g tot 2 g 3 12 4.50
0.4 g tot 0.5 g 1 4 0.40
0.2 g tot 0.3 g 2 8 0.40
0.1 g tot 0.2 g 7 28 0.90

gruis 22 88 1.07
135 t/m 140 0.6 g tot 0.7 g 1 4 0.65

0.3 g tot 0.4 g 1 4 0.30
0.2 g tot 0.3 g 2 8 0.40
0.1 g tot 0.2 g 8 32 1.16

gruis 15 60 0.61
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GEWICHTSKLASSE 104C5

RESULTATEN KARTONPAKKET GRANAAT 104C5

ruimtehoek massaklasse tot. aantal gem. aantal tot. teruggevonden
Svoor alle exp. voor 3600 massa

15 tIm 20 0.5 g tot 0.6 g 1 12 0.50

0.3 g tot 0.4 g 1 12 0.30
0.1 g tot 0.2 g 3 36 0.30

gruis 1 12 0.06

20 t/m 25
25 t/m 30 0.1 gtot0.2g 1 12 0.10

30 tUm 35 0.4 g tot 0.5 g 1 12 0.40

35 t/m 40 0.7 g tot 0.8 g 1 12 0.70

0.1 g tot 0.2 g 2 24 0.20
gruis 1 12 0.06

40 tdm 45 groter an 40 g 1 12 58.90

0.5 g tot 0.6 g 1 12 0.50
0.3 g tot 0.4 g 1 12 0.30

0.2 g tot 0.3 g 1 12 0.20

0.1 g tot 0.2 g 1 12 0.10

45dtm 50 lgtot2g 1 12 1.60
0.8 g tot 0.9 g 1 12 0.80

0.7 g tot 0.8 g 1 12 0.70

0.3 g tot 0.4 g 1 12 0.30

0.2 g tot 0.3 g 2 24 0.40

0.1 g tot 0.2 g 2 24 0.20
gruis 3 36 0.18

50 tdm 55 groterdan40g 1 12 65.70
0.3 g tot 0.4 g 2 24 0.60
0.2 g tot 0.3 g 1 12 0.20

0.1 g tot 0.2 g 2 24 0.20
gruis 3 36 0.18

55 tiM 60 1 gtot 2 g 1 12 1.80
0.3 g tot 0.4 g 2 24 0.60

0.1 g tot 0.2 g 2 24 0.20
gruis 8 96 0.48

60 tdm 65 35 g tot 40 g 1 12 39.30
2 g tot 3 g 1 12 2.30
1 g tot 2 g 2 24 2.90

0.4 g tot 0.5 g 1 12 0.40

0.3 g tot 0.4 g 1 12 0.30

0.1 g tot 0.2 g 4 48 0.40
gruis 10 120 0.60
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RESULTATEN KARTONPAKKET GRANAAT 104C5

ruimtehoek massaklasse tot. aantal gem. aantal tot. teruggevonden
4) voor alle exp. voor 3600 massa

65 t/m 70 1 g tot 2 g 1 12 1.10
0.8 g tot 0.9 g 1 12 0.80
0.7 g tot 0.8 g 1 12 0.70
0.6 g tot 0.7 g 1 12 0.60
0.5 g tot 0.6 g 2 24 1.00
0.4 g tot 0.5 g 2 24 0.80
0.3 g tot 0.4 g 4 48 1.20
0.2 g tot 0.3 g 1 12 0.20
0.1 g tot 0.2 g 5 60 0.50

gruis 10 120 0.60
70 t1m 75 10 g tot 15 g 2 24 27.50

9 g tot 0lg 2 24 19.00
5 g tot 6 g 1 12 5.00
3 gtot 4 g 3 36 9.90
2 g tot 3 g 2 24 4.50
1 g tot 2g 7 84 8.60

0.9 g tot I g 1 12 0.90
0.7 g tot 0.8 g 1 12 0.70
0.5 g tot 0.6 g 1 12 0.50
0.4 g tot 0.5 g 5 60 2.00
0.3 g tot 0.4 g 4 48 1.20
0.2 g tot 0.3 g 1 12 0.20
0.1 g tot 0.2 g 6 72 0.60

gruis 3 36 0.18
75 t/m 80 2gtot 3g 1 12 2.10

lgtot2g 1 12 1.20
0.9 g tot I g 1 12 0.90

0.5 g tot 0.6 g 2 24 1.00
0.4 g tot 0.5 g 2 24 0.80
0.3 g tot 0.4 g 3 36 0.90
0.2 g tot 0.3 g 7 84 1.40
0.1 g tot 0.2 g 5 60 0.50

gruis 5 60 0.30
80 t/m 85 15 g tot 20 g 1 8 16.70

9 g tot l0g 2 16 19.10

5 g tot 6 g 4 32 21.00
4 g tot 5 g 1 8 4.20
3gtot4g 1 8 3.10
2 g tot 3 g 2 16 4.90
I g tot 2 g 4 32 5.30

0.7 g tot 0.8 g 4 32 2.80
0.1 g tot 0.2 g 4 32 0.40

gruis 3 24 0.17
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RESULTATEN KARTONPAKKET GRANAAT 104C5

ruimtehoek massaklasse tot. aantal gem. aantal tot. teruggevonden
() voor alle exp. voor 3600 massa

85 t/m 90 10 gtot 15 g 2 16 25.70
6 g tot 7 g 1 8 6.80
5 g tot 6 g 1 8 5.10
4gtot 5g 2 16 8.10
3 g tot 4 g 3 24 10.00
2 g tot 3 g 2 16 4.60
1 gtot 2 g 6 48 7.80

0.4 g tot 0.5 g 2 16 0.80
0.2 g tot 0.3 g 1 8 0.20

gruis 6 48 0.32
90 t/m 95 10gtot 15g 2 16 20.60

9 g tot 0lg 1 8 9.20
7 g tot 8 g 2 16 14.90
6 g tot 7 g 1 8 6.00
5 g tot 6 g 2 16 11.70
4 g tot 5 g 3 24 13.00
3 gtot4 g 8 64 26.80
2 g tot 3 g 6 48 13.00
I gtot2g 5 40 5.90

0.9 g tot I g 1 8 0.90
0.8 g tot 0.9 g 1 8 0.80
0.5 g tot 0.6 g 2 16 1.00
0.4 g tot 0.5 g 3 24 1.20
0.3 g tot 0.4 g 5 40 1.50
0.2 g tot 0.3 g 6 48 1.20
0.1 g tot 0.2 g 4 32 0.40

gruis 8 64 0.42
95 tdm 100 groter dan 40 g 1 8 %229.30

30 g tot 35 g 1 8 34.20
l0g tot 15 g 1 8 11.20
8 g tot 9 g 2 16 16.90
7gtot8g 1 8 7.10
5gtot6g 3 24 16.30
4 g tot 5 g 1 8 4.00
3 g tot 4 g 4 32 13.90
2 g tot 3 g 1 8 2.20
1 gtot2g 10 80 13.60

0.9 g tot 1g 2 16 1.80
0.8 g tot 0.9 g 3 24 2.40
0.7 g tot 0.8 g 1 8 0.70
0.6 g tot 0.7 g 2 16 1.20
0.5 g tot 0.6 g 4 32 2.00

I -u il i I I
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RESULTATEN KARTONPAK10T GRANAAT 104C5

ruimtehoek massaklass( tot. aantal gem. aantal tot. teruggevonden
0 voor alle exp. voor 360' massa

95 t/m 100 0.4 g tot 0.5 g 2 16 0.80
0.3 g tot 0.4 g 1 8 0.30
0.2 g tot 0.3 g 9 72 1.80
0.1 g tot 0.2 g 10 80 1.00

gruis 19 152 0.97
100 t/m 105 groter dan 40 g 1 8 44.30

20 g tot 25 g 3 24 67.40
15 gtot 20 g 1 8 15.20

8 g tot 9 g 2 16 17.10
7 g tot 8 g 1 8 7.70
6 g tot 7 g 3 24 19.40
5 g tot 6 g 1 8 5.70
4 g tot 5 g 4 32 17.80
3 g tot 4 g 1 8 3.20
2 gtot 3g 9 72 22.90
1 g tot 2 g 17 136 24.70

100 t/m 10 5 0.7 g tot 0.8 g 3 24 2.10
0.6 g tot 0.7 g 1 8 0.60

0.5 g tot 0.6 g 3 24 1.50
0.4 g tot 0.5 g 4 32 1.60
0.3 g tot 0.4 g 6 48 1.80
0.2 g tot 0.3 g 7 56 1.40
0.1 g tot 0.2 g 7 56 0.70

gruis 23 184 1.17
105 t/m 110 2 gtot 3 g 1 8 2.00

1 gtot2g 4 32 5.50
0.7 g tot 0.8 g 1 8 0.70
0.6 g tot 0.7 g 3 24 1.80
0.4 g tot 0.5 g 1 8 0.40
0.3 g tot 0.4 g 2 16 0.60
0.2 g tot 0.3 g 3 24 0.60
0. 1 g tot 0.2 g 3 24 0.30

gruis 16 128 0.82
110 t/m 115 1 gtot2g 2 16 2.50

0.8 g tot 0.9 g 1 8 0.80
0.6 g tot 0.7 g 1 8 0.60
0.4 g tot 0.5 g 2 16 0.80
0.3 g tot 0.4 g 1 8 0.30
0.2 g tot 0.3 g 3 24 0.60
0.1 g tot 0.2 g 2 16 0.20

gruis 11 88 0.55
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RESULTATEN KARTONPAKKET GRANAAT 104C5

ruimtehoek massaklasse tot. aantal gem. aantal tot. teruggevonden
4) voor alle exp. voor 3600 massa

115 t/m 120 8 g tot 9 g 1 8 8.80
7 g tot 8 g 1 8 7.50
6 g tot 7 g 2 16 12.40
5 g tot 6 g 1 8 5.80
4 g tot 5 g 1 8 4.70
2 g tot 3 g 3 24 7.40
1 gtot2g 4 32 5.60

0.8 g tot 0.9 g 1 8 0.80
0.7 g tot 0.8 g 1 8 0.70
0.6 g tot 0.7 g 1 8 0.60
0.5 g tot 0.6 g 3 24 1.50
0.4 g tot 0.5 g 1 8 0.40
0.3 g tot 0.4 g 1 8 0.30
0.2 g tot 0.3 g 4 32 0.80
0.1 g tot 0.2 g 4 32 0.40

gruis 5 40 0.22
120 t/m 125 8 g tot 9 g 1 8 8.50

4 g tot 5 g 1 8 4.70
3 gtot4 g 1 8 3.20
2 g tot 3 g 1 8 2.50
1 gtot 2 g 5 40 6.80

0.6 g tot 0.7 g 2 16 1.20
0.5 g tot 0.6 g 4 32 2.00
0.1 g tot 0.2 g 5 40 0.50

gruis 5 40 0.23
125 t/m 130 9g tot 0lg 1 8 9.40

1 g tot 2 g i 8 1.20
0.8 g tot 0.9 g 1 8 0.80
0.7 g tot 0.8 g 1 8 0.70
0.5 g tot 0.6 g 1 8 0.50
0.4 g tot 0.5 g 2 16 0.80
0.2 g tot 0.3 g 1 8 0.20
0.1 g tot 0.2 g 10 80 1.00

gruis 14 112 0.68
130 t/m 135 2gtot3g 1 8 2.10

0.8 g tot 0.9 g 1 8 0.80
0.6 g tot 0.7 g 1 8 0.60
0.5 g tot 0.6 g 4 32 2.00
0.2 g tot 0.3 g 7 56 1.40
0.1 g tot 0.2 g 9 72 0.90

gruis 35 280 1 75



TNO-rapport

BIJLAGE 7

PML 272484026 Pagina

6

(vervolgd)

RESULTATEN KARTONPAXKBT GRANAAT 104C5

ruimtehoek massaklasse tot. aantal gem. aantal tot. teruggevonden

() voor alle exp. voor 3600 massa

135 t/m 140 8 g tot 9 g 1 8 8.20
2gtot3g 1 8 2.10

0.6 g tot 0.7 g 3 24 1.80
0.4 g tot 0.5 g 2 16 0.80
0.3 g tot 0.4 g 3 24 0.90
0.2 g tot 0.3 g 4 32 0.80
0.1 g tot 0.2 g 14 112 1.40

gruis 25 200 1.27
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